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要 約
グラフ電卓の機能に加えて,数式処理 .作図ツール等の機能のついた電卓
を高性能電卓と呼ぶことにする｡本稿においては,このような電卓を中学校
での授業で使用するため,研究の前段階として予想される効果 ･および問題
点を検討する｡使用する電卓は,TEXAS川STRUMENTS T卜92である｡
1 新 しく可能になること
1- 1 数式処理
煩雑な計算練習をした後で生徒がよく発す
る言葉, ｢計算機があればいいのに｣ ･ ｡
これが現実となった｡
図 1 TI-92
方程式x2+3X-5:0は,巨亘三亘i3]x2+3X-5=0,x)
と何回かのキー操作たけで瞬間的に解答が得
一 5 1 -
｣ .チ_ __-
られる｡式の計算 ･方程式 ･展開 ･因数分解
･グラフ｡中学校で学習する文字の式は,す
べて何回かのキー操作だけで瞬間的に解答が
得られる｡ (.)このような電卓の出現によっ
て数字教育の在り方さえもが問われるように
なるO
かつて平方根の近似値を求めるには.平方
根表 ･開平計算 ･計算尺等で行われていた｡
電卓の出現によってより簡便に求められるよ
うになった｡1997年度の中学校教科香から,
巻末についていた平方根表が削除された (2)0
近似値は電卓で求めるだけになったのである｡
この延長として.数式処理を電卓で行うこ
との可否が問題となる｡ ｢山に登るには,歩
いてでないとそのよさが分からない｡｣とい
う比幌を用いて,このような電卓の使用に懐
疑的Ti意見 もある｡数式処理が電卓で可能に
なることは, [計算技能の習得 とその反復練
習] とい う形での数学授業を根底か らゆるか
す ものとなるであろう｡
一方,様 々な計算の中にも数学的な意味や
性質を探究することが可能になる｡筆者 らが
行 った,Mathematicaを用 いた選択授業の取
り組みでは, xn+1 が因数分解できる場合
について探究 した事例がある｡ (3)
1-2 CBL (CDA) (.)
実現象 を様々なセンサーで則定 しテ一夕を
とりこみ,それを数学的に分析 していく活動
は, クラフ電卓 と同様に可憶である｡
例えば,二次関数の授業 において,ホール
を床に落 とし,それのはねかえる様子を距離
センサーで感知 し,それを電卓でグラフ化す
ることがで きる｡ (図 2,写真 1)
図 2 ホールの跳ね返 り
さらに, このグラフを 1回跳ねる分だけ切 り
取 り,それを表にす ることもできる｡また,
グラフを回帰分析することも可能である.
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写真 1 実額の様子
1-3 作図ツールとの リンク
作図ツ-ルが含まれ,それがグラフ機能や
数式処理機能と リンクしている電卓では,実
際の現象を捨象 し必要なものだけを選びた し,
いったん図形 として表現 した後,処聖するこ
とが可能になる｡つまり,学習の流れが
① 実現象か ら興味あるものを選ぶ｡
② 数学的なモデルを作 る｡
③ 電卓に読み込みグラフ化する｡
④ 数学的に分析する｡
とすることも可能となるのである｡例えば,
次のような問題を取 り上げてみるO (5)
床の上においた鏡に写る壁を見 る○あ
なたが少 しずつ,後ろへさが つていくと
き,あなたが見える壁の最高点はどのよ
実際に実験を し, (指導案 1,写真 2)千
想を立てた後,作図ツールを用いて電卓にか
いてみる｡ (図 3)この図を動かし, グラフ
化 したり (図4),式を考えたりする｡
本 日寺 案
･身近な事例から関数関係を見つけ.興味.関心をもって学習することができるo
目 増
･テクノロジ-を活用して.関数関係を調べることができる.
学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点 備 考
1.本時の学習目標を 1. 本時は.実験からグラフ電卓を使って.関数関係につ 模造紙グラフ電卓
知るO いて学習をすることを卦 fるC
(1)本場の学習課朋 (1)学習課矧 こついて悦明をする.
を知るo(2)I.yの関係を
2 チ
蓋≡買,:芸三善警曇寧日 ...は.どんな関係があるで ､'..t.,,.■一T…
しよう. 一､ _ 1… -^30【f
(2)x.yの間にはどんな0係があるか予想させる○
推測する02 説明を聞き.実験 予想される生徒の反応 -
･正比例 一反比例
-次関扱 一関係はない
実根の手順を税明し.電卓の表に入力させるO
をするo(1)データをとるo2 電卓の操作を間 準備物を渡し.表に人力するまでの説明をするo OHP
田 Tl 全体への挽明 T2.3 準捕物の配布 1mさし
(1)実際にはごとに協力して.チ-タをとらせるo 級グラフ電卓
･3人で各班の相称 こあたるo
(2)全且に繰作万態を伝え,班 協力させながら.表から
さ,座櫨軸に点を 座標軸に点を表示させるO
とるo 田 Tl 全体への挽明 T2.3机間指導
3.班ごとに発表し. .各班の発表を通して.グラフ電卓に表示された点から,
x.yの関係を考え I .yの関係が反比例であることを見つけさせるO OHPグラフ電卓るD4.近似 グラフを表 田 Tl 各班の発表から,脚 免 する○
TZ.3 発表班の決定.活動の支鰻をするo
.グラフ電卓の搬胞を使って.近似のグラフが書けること
示させるQ(日 2'ラフを視察す を告げ,その方法を挽明する8 OHP
田 Tl 全体への税明 T2,3肌間柑ヰ
(I)近似のグラフが,どのように各点を通っているか等 ｣
る05.本時のまとめをす 注意させながら.グラフを蚊察させるD
田 T1.2.3 肌問指導をする○
.それぞれの立場では賞のまとめをす o
る凸 田 Tl 使い方に慣れると.繊維を使って.楽にいろいろ
な場面で今E]のような分析ができるC
学習指導藁 l 身近にある関数
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写真 2 実験の様子
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図 3 鏡の反射
図4 鏡の反射のグラフ
授業後,これと同 じような事例を挙げさせ
てみた｡芯と針を床においたとき開いた長さ
と床からコンパスの軸までの長さ,光を棒に
あてたとき光源の高さと影の長さ等様々に出
てきたO図がかける例はかりあがったわけで
はなかったが,関数の考え方をはずれたもの
はなかった｡
3 実践例
3-1 数式
数式の実践例として, 1次方程式の角牢き方
を取上げてみる｡数式処理は,HOME画面で行
われるが,T1-92では,下1'/)行に打ち込んだ
式が表示され,上の画面に式か残 っていくよ
うに表示 されていく｡このことを使 って.等
式の性質を表示 しながら,生徒と問答を進め
ながら,解いていくことができる. (図5)
図5 1次方程式の解き方 1
生徒は自分の発表 した内容と同 L:ことを電
卓が出すと,喜んで取り組んだ｡また,正解
でない場合は,errorやfalseが出るが,それ
を考えさせるのも効果的であった｡
画面は,0HPを使って全員に示す｡もう
一つの黒板を使 う感覚で使 うことができる｡
もちろん,電卓として,す ぐ答えを出すこと
もできる｡ (図 6)
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図 6 1次方程式の解 き方 2
日頃の自分の表示 と同 しなので,受入れや
す く.余分な説明の必要 もないO (図 7)
図 7 1次方程式の解き方 3
3-2 関数
1次関数では,単元の終わりに, よ くバ ネ
や線香の例が出ているが,教科春の資料から
の学習ではどうして も単調になりやす く,イ
ンパク トがうす くなりがちであるO実験など
を盛 り込めばいいのはわか っているが,時間
的なもの等からどうしても手がでないのが実
情である｡そこで, このグラフ電卓を使 って,
線香の時間の経過にともなって長 さが変 る実
験を試み,数学的な考察を してみた｡実験を
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する時間は,注意を入れても, 10分～ 15
分である｡その後は.一応の学習は終えてい
るので,座標に点をプロ ソトしていったり,
回帰 (図8,9, 10)をするのは,すべて
電卓を使用する｡その部分を短縮できるのて,
特別に時間がかかったという印象はなかったo
む しろ.生徒の興味深けな目を見 られたこと
の方か大きか ったと思 うO特に.別の実験で,
曲線をいろいろな式で回帰 してみて,また学
習 していない式でも簡単に回帰をしなからク
ラフができるので. ｢こん,+i:グラフかあるん
だ｡｣等の声か上がっていた｡
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図9 回帰
図 10 回帰直線
3-3 CBL
前章でも取 り上げているが,一番よく使わ
れる距離 セ ンサーを用いて.人間の動いた様
子をグラフにする実践をした｡ (図 11) (6)
図 11 実験モデル図
図 12 時間と距離
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写真3 教室での設定
簡単な装置 (写真3)を七 ･/トし,その前
を歩 くと,横軸に時間,縦軸に距離のグラフ
ができるというものである｡ (図 12)
授業の流れは,この装置の説明後,実際に
歩いてみせ.さらにそのグラフをもとに傾 き
や水平部分等の説明をするoそして.各班 ご
とに ｢自分たちはこう歩 くのでこんなグラフ
ができるはずだO｣とか ｢こんな形を作るに
はどう歩いたらいいのだろう｡｣と考えさせ,
まずそのグラフを発表させる｡ (図 13)他
にもこの実践に取り組んでいる学校があり,
またアメリカのウェイソ教授ともインターネ
ットを通 して,交流 しなか ら授業をしてい く
ことを現在実践中である｡ (,)
その発表 したグラフを見て,全鼻で考察す
る.｢飛んだらとうなる?｣｢鶴にどけると
とうなる?｣などと予想をさせる｡中には,
絶対にできないものや,頭の中ではできても
実際には難 しいものも出てきて,いろいろな
意見を出 し合った. (図 14)鋭 くとがった
練を出したり,階段状のものをつくる議論は,
日頃数学の時間では発表 しない生徒 も積極的
二_さニ
:_/+_/I.
阻13 生徒発表例 1
に参加 し,盛 り上がった｡後の定期考査で,
｢前で歩いている先生の動 きはどんなグラフ
になるで しょう｡｣とか ｢どう歩いてもでき
ないグラフは?｣等の問に80%の生徒が正
解てあった｡
図 14 生徒発表例 2
そして,実際に工夫をこらして歩き,なん
とか自分たちの出したグラフを作ろうと努力
していた｡時間と距離のグラフでは.自分た
ちか身をもって動 くことによって得 られたグ
ラフだけに,生徒一人一人が得たものはとて
も多かったように思われる｡例えば,グラフ
が水平になっているのは, じっと止っている
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時である,などは全員の生徒が獲得 していた
内容のひとつである｡
4 数学的モデリング
このような高性能電卓を活用することによ
り実現象の中から,必要な部分たけを取り出
し考察することができるようになる｡これら
は数学的モデリングの過程 (図 4)を明確に
するであろう｡ (8)
図 4 数学的モチリングの過程例
このような数学的モデリングを取り入れた一
連の学習は,
｢数学の有用性を理解させるだけでなく,数
学を積極的に活用とする態度,さらには科学
を探究する精神をも育成する｣(｡)
と佐伯らは述へている｡
5 方向性
鏡の反射の実践であったような,図を作る
-動かす-データがとれる-座標軸にプロ /
トしていく一回帰するといったような数学専
用に開発されたTI9Zの リンクの良さ,簡便さ
をさらに生かせる教材の開発等に取り組んで
いきたい｡
高性能電卓の登場は,テクノロジーを活用
した実験観察アプローチを支援する反面,致
芋的な技能 ･処前 膏手軽 望
危険性をも含んでいる｡
このような認識のもとに,教材の開発 ･指
導法の工夫 ･カリキュラム化等の視点から実
践研究を行 っていきたい｡
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